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摘要 :冬虫夏草 是 分 布 在 西藏 高 原 高 寒 草 甸 中 稀缺 的 可 再 生生 物资 源 , 具 有 很 高 的 药 用 价值 和 经 济 价值 ,然而 资源 的 数量 .空间 
分 布 格局 及 分 布 适宜 度 尚 不 清晰 。 根 据 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 产 区 生态 环境 条 件 , 以 海拔 高 度 .植被 类 型 .土壤 类 型 .年 平均 降水 
生年 平均 气温 为 区 划 主 要 指标 ,利用 GIS 空间 分 析 方 法 对 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 生长 区 进行 适宜 性 综合 区 划 。 结 果 表 明 : 那 曲 地 
区 的 比如 县 . 索 县 ,昌都 市 的 边 坝 具 、 丁 青 县 .类 乌 齐 县 . 江 达 县 洛 隆 县 、. 察 牙 县、 贡 沉 具 部 分 产 区 处 在 适宜 区 ;那曲 地 区 的 那曲 
县 . 嘉 黎 县 `. 巴 青 县 、 聂 荣县 ,拉萨 市 的 当 雄 县 及 其 他 产 区 处 在 次 适宜 区 ; 目 喀 则 市 的 大 部 分 地 区 林芝 市 和 山南 市 的 低 海 拔 地 区 
为 不 适宜 区 。 在 出 产 冬 虫 夏 草 的 地 区 (市 ) 中 ,那曲 地 区 、 昌 都 市 分 布 面积 占 当 地 产 冬 虫 夏 草 县 域 国土 面积 的 52.1% 一 59.3%， 
山南 市 日喀则 市 拉萨 市 和 林芝 市 分 布 面积 占 当 地 产 冬虫夏草 县 域 国土 面积 的 13.7% 一 26.1% ,整个 西藏 高 原 产 区 的 冬虫夏草 
分 布 面积 平均 占 当地 产 冬 虫 夏 草 县 域 国 土 面积 的 34.5%。 综 合 区 划 图 能 比较 真实 的 反映 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 空间 分 布 格 局 ,区 
划 结 果 与 采 控 地 乡镇 调查 结果 符合 程度 高 ,与 冬虫夏草 单位 草原 面积 统计 产量 分 布 较为 一 致 。 这 一 研究 方法 可 为 以 后 冬 虫 夏 
草 资源 调查 提供 参考 ,为 冬虫夏草 资源 评估 及 区 划 等 相关 研究 提供 方法 支持 。 

关键 词 : 冬 虫 夏 草 ;物种 分 布 ;栖息 地 需求 ;西藏 高 原 
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Suitability and regionalization of Ophiocordyceps sinensis in the Tibetan Plateau 
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Abstract: Ophiocordyceps sinensis, a scarce renewable biological resource ,is mainly distributed in the alpine meadow of the 
Tibetan Plateau. Although it has important medicinal and economic value, the availability of this resource, its spatial 
distiibution pattern ;~“and habitat requirements are not clear. In this study, the altitude, vegetation type, soil type, annual 
average precipitation, and annual mean temperature across the areas where 0O. sinensis was found in the Tibetan Plateau 
were investigated. The distribution of O. sinensis in the Tibetan Plateau was mapped based on spatial analysis undertaken 
using“a GIS. The results showed that Biru and Sog counties in Nagqu, and Banbar, Dengqen, Riwoqe, Jomda,and other 
counties in Qamdo were classified as suitable areas, and Nagqu, Lhari, Bagen, and Nyainrong counties in Nagqu, 


Damxung County in Lhasa, and some other areas were less suitable for O. sinensis. Most parts of Xigaze and most low 
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altitude areas of Nyingchi and Shannan were unsuitable. O. sinensis was distributed throughout the Tibetan Plateau ，covering 
approximately 34.5% of the total land area. For example, their distribution in Qamdo and Nagqu accounted for 52.1%— 
59.3% of the land area of these two cities, and in Shannan, Xigaze, Lhasa, and Nyingchi, it was 13.7% 一 20.1%. The 
comprehensive zoning map developed in this study reflects the spatial distribution pattern of O. sinensis in the Tibetan 
Plateau.This map is highly consistent with the areas where this resource is being well as management of O. sinensis 
resources. collected from and with the yield obtained. Results from our study can provide a reference for future investigation ， 


assessment, as well as management of O. sinensis resources. 


Key Words: caterpillar fungus; species distribution; habitat requirements; Tibetan Plateau 


冬虫夏草 ( Ophiocordyceps sinensis( Berk.)G.H.Sung et al.) 是 蝙蝠 蛾 幼虫 被 虫草 菌 感 当 , 死 后 己 体 ;组织 与 
菌 丝 结 成 坚硬 的 假 菌 核 "0 。 从 世界 范围 看 ,冬虫夏草 主要 分 布 在 中 国 .尼泊尔 .不 丹 和 印度 全 ,中国 主 要 分 布 
在 西藏 的 那曲 地 区 .昌都 市 .林芝 市 ,青海 省 的 玉树 州 . 果 洛 州 ,四 川 省 的 阿坝 州 、 上 甘孜 州 ,甘肃 省 的 甘南 州 , 云 
南 省 的 迪 庆 州 等 地 0534 。 冬 虫 夏 草 常 见于 海拔 3500m 以 上 的 高 寒山 区 和 高 出 雪线 附近 ;由 于 青藏 高 原生 态 地 
理 环境 的 复杂 性 和 多 样 性 ,冬虫夏草 居 群 在 区 域 尺 度 上 呈 不 连续 的 斑 块 状 分 布 。 不 同 地 区 由 于 土壤 、 植 
被 .气候 状况 等 的 不 同 冬 虫 夏 草 分 布 海拔 高 度 有 一 定 的 差异 :0 ,总 体 士 青藏 高 原 主体 分 布 海拔 要 高 于 周边 
地 区 。 圳 峰 模 拟 全 球 冬 虫 夏 草 潜在 适 生 分 布 区 认为 海拔 2600 一 5300m 是 其 主要 潜在 适 生 分 布 区 ,海拔 
4200 一 4800m 是 集中 分 布 区 [2 。 

生物 一 般 均 生活 在 较为 适宜 的 生态 地 理 环 境 中 ,为 了 某 一 生存 目的 ,在 可 达 的 生境 之 间 寻 找 一 项 最 适宜 
生境 ,任何 一 种 生物 都 是 通过 长 期 不 断 的 进化 来 适应 栖息 地 的 环境 。 在 长 期 的 进化 过 程 中 ,冬虫夏草 寄主 昆 
虫 与 其 生存 的 高 寒 草 多 生态 系统 相互 作用 ,长 期 适应 ;环境 和 气候 的 变化 会 影响 冬虫夏草 的 产生 和 资源 的 可 
持续 性 。 生 态 调 查 发 现 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 一 般 生 长 在 高 山 草 和 多 . 亚 高 山 草 甸 和 高 山 灌 丛 草 旬 之 中 ,其 分 布 与 
海拔 .温度 .湿度 .光照 .土壤 .植被 等 关系 密切 司 ] , 降 雨量 和 温度 是 影响 其 产量 的 主要 气象 因素 : 风 。 冬 虫 夏 
草 生 长 地 植被 多 为 矮 生 垫 状 灌 丛 ,草本 植物 种 类 丰富 , 少 有 高 大 乔木 ,植被 盖 度 不 高 扩 , 朱 印 酒 等 :9 也 对 中 
国 冬虫夏草 主要 产 区 旺 蛾 属 昆虫 生长 发 育 的 最 适宜 植被 类 型 .土壤 类 型 进行 了 调查 。 研 究 发 现 冬 虫 夏 草 在 生 
境 平均 气温 达到 2.6% 时 开始 生长 ,最 适宜 环境 的 气温 为 7.0 一 12.0% 1 ,空气 相对 湿度 为 80% 一 98% ,土壤 相 
对 湿度 为 40% 一 60%1 ;云南 西北 部 冬虫夏草 晤 蛾 种 类 和 种 群 主要 分 布 在 海拔 3800m 以 上 的 高 寒 草 甸 区 域 ， 
晤 蛾 昆虫 种 群 的 分 布 明显 受到 海拔 和 草 多 植物 群体 分 布 状 况 的 制约 "1 ; 近 几 十 年 青海 玉树 .四 川西 部 和 云南 
西北 部 的 冬虫夏草 分 布 海拔 范围 均 有 所 收 罕 : ”22 , 据 中 国 科学 院 的 专家 在 冬虫夏草 研究 基地 的 多 年 观察 
发 现 部 分 破坏 严重 地 区 资源 量 不 足 30 年 前 的 1% 一 3%1'*。 

因此 ,冬虫夏草 的 产生 与 海拔 高 度 .植被 类 型 .土壤 类 型 .气候 条 件 密切 相关 ,其 分 布 也 与 晤 蛾 寄主 昆虫 分 
布 规律 密切 相关 。 许多 学 者 虽然 对 不 同 地 区 冬虫夏草 生境 做 了 调查 ,也 对 植被 进行 了 分 类 ,但 大 部 分 仅 局 限 
于 单 点 观测 ,缺乏 全 面 性 、 系 统 性 的 研究 。 目 前 ,冬虫夏草 资源 适宜 性 区 划 也 只 做 了 尝试 性 研究 ,没有 考 
处 当 地 其 体 的 气候 因素 对 冬虫夏草 产生 的 限制 性 影响 。 随 着 气候 变 暧 ,西藏 高 原 冬 虫 夏 草 资源 数量 及 分 布 范 
围 也 受到 较 大 影响 ,如 何 利 用 现 有 资料 做 好 冬虫夏草 资源 适宜 性 区 划 显 得 尤为 重要 。 本 研究 根据 冬虫夏草 在 
西藏 高 原 分 布 的 地 域 性 海拔 高 度 .土壤 类 型 植被 类 型 及 气候 因子 等 ,结合 冬虫夏草 资源 调查 基础 资料 ,利用 
地 理 信 息 系统 (GIS) 中 的 空间 分 析 功 能 ,研究 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 适宜 性 空间 分 布 ,以 便 为 冬虫夏草 资源 调查 
和 保护 提供 方法 ,为 当地 政府 开展 冬虫夏草 采 挖 等 生态 环境 保护 管理 提供 决策 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
西藏 高 原 是 青藏 高 原 的 主体 ,是 一 个 集 高 原 .山地 河谷 盆地 湖 盆 .冰川 等 多 种 地 貌 兼 而 有 之 的 地 区 ,该 
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区 域 大致 可 分 为 南部 喜马拉雅 山区 ,喜马拉雅 北 莫 湖 盆 区 ,雅鲁藏布江 中 游 谷 地 , 藏 北 高 原 湖 贫 区 和 藏 东 高 山 
峡谷 区 :s 。 植 被 水 平地 带 性 从 东南 到 西北 ,垂直 地 带 性 从 低 海 拔 到 高 海拔 依次 分 布 半 常 绿 两 林 、 常 绿 阔 叶 
林 、 针 疗 混 交 林 、 亚 高 山 暗 针 叶 林 ,高 山 江 从 .高 山 草 旬 高 山 草 原 .荒漠 草原 .草原 化 高 山 垫 状 植被 .高 山 亚 冰 
雪 稀 玻 植被 等 :” 。 土 壤 从 东南 向 西北 水 平分 为 亚热带 山地 森林 土 高山 千 土 .高山 草 原 土 高山 漠 土 等 。 
冬虫夏草 广泛 分 布 于 高 原 东 部 .中 部 地 区 ,地 理 位 置 为 84"6' 一 99"6 中 ,26"40' 一 32*40'N 之 间 ( 图 1)。 这 些 县 
主要 为 畜牧 业 县 ,冬虫夏草 一 般 生 长 在 这 些 县 的 高 山 草 甸 或 灌 丛 中 。 
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高 : 8792 
低 : 60 
图 1 西藏 高 原 冬虫夏草 产 区 海拔 分 布 
Fig.l Altitude distribution of Ophiocordyceps sinensis in Tibetan Plateau 


1.2 ”数据 来 源 

本 研究 的 主要 数据 包括 ;高程 数 据 空间 分 辩 率 为 30m 的 DEM 数据 ,行政 边界 数据 采用 国家 基础 地 理 信 
息 中 心 发 布 的 1:400 万 西藏 行政 区 划 数 据 , 植 被 数据 为 地 球 系 统 科学 数据 共享 平台 发 布 的 1:100 万 西藏 植被 
图 ,土壤 数据 为 西藏 1:100 万 数字 化 土壤 图 ;气象 数据 为 西藏 38 个 气象 站 1981 一 2010 年 年 平均 降水 量 和 年 平 
均 气 温 ; 由 西藏 自治 区 气象 信息 网 络 中 心 提 供 ;1951 一 2000 年 的 年 平均 降水 量 、 年 平均 气温 栅 格 数据 由 月 气 
候 栅 格 数据 集 计算 获得 ,由 http:/AAwww.worldclim.org/version1 提供 ;冬虫夏草 产地 所 在 县 及 乡 镇 资料 由 西藏 
自治 区 农 牧 厅 草原 监理 站 提供 和 实地 调研 获得 。 利 用 ArcGIS9.3 软件 实现 数据 投影 转换 、 图 层 琶 加 运算 .区 
划 等 级 划分 等 空间 分 析 功 能 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 空间 分 析 方 法 

通过 调查 发 现 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 主 要 分 布 在 39 个 县 区 ,对 西藏 冬虫夏草 在 主 产 区 (那曲 地 区 比如 县 、 索 
县 嘉 黎 县 和 昌都 市 的 丁 青 县 、 类 乌 齐 县 .昌都 县 ) 次 产 区 (林芝 市 高 海拔 县 区 ) 和 非 产 区 (那曲 地 区 西部 县 区 
和 阿里 地 区 各 县 ) 的 生境 进行 调查 ,利用 手持 GPS 测量 冬虫夏草 采 挖 地 的 经 纬度 及 海拔 高 度 。 在 对 西藏 冬 虫 
夏 草 资源 分 布 范围 调查 的 基础 上 ,结合 38 个 气象 站 30 年 气象 资料 进行 研究 ,初步 确定 了 冬虫夏草 不 同 产 区 


http://www.ecologica.cn 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


8 期 周刊 社 等 :西藏 高 原 冬虫夏草 资源 适宜 性 区 划分 析 2771 


的 年 平均 降水 量 和 年 平均 气温 ,同时 也 对 不 同 产 区 的 海拔 高 度 ,植被 类 型 和 土壤 类 型 进行 了 初步 调查 ,确立 了 
影响 冬虫夏草 产生 的 几 个 主要 限制 性 因素 。 首 先 确立 以 海拔 高 度 .植被 土壤、 年 平均 降水 量 、 年 平均 气温 作 
间 分 析 模 块 分 析 
OO ed en ee a ma 
0 温 栅 格 数据 的 分 辨 率 均 统一 为 90m,5 个 要 素 图 层 合 加 运算 ,根据 县 加 后 值 的 大 小 重新 分 类 , 终 
果 形 成 适宜 区 ,次 适宜 区 和 不 适宜 区 的 冬虫夏草 综合 适宜 性 分 布 图 ;最 后 将 西 富 冬 由夏 章 所 在 区 县 行政 过 
县 加 到 适宜 性 分 布 图 上 ,形成 西藏 冬虫夏草 适宜 性 空间 分 布 图 。 


Ce 


表 1 冬虫夏草 资源 适宜 性 空间 划分 依据 


Table 1 The dividing basis of suitability distribution for Ophiocordyceps sinesis resources 


、\ 王 必 v 2 被 类 型 全 区 平均 降水 量 年 平均 气温 适宜 性 分 布 情 ; 
适宜 性 海拔 高 度 植被 类 型 土壤 类 型 年 平均 降水 量 均 气 温 适宜 性 分 布 情况 
a Vegetation ' Annual average Annual average Distribution 
Suitability Altitude/m Soil types NS fr 
types precipitation/ mm temperature/ Pe conditions 
有 利于 取 食 植物 生长 ,适宜 
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E 集 区 
PE 薄 草 逢 土 . 黑 褐 较 有 利于 取 食 植物 生长 , 较 
次 适宜 区 和 i 人 
a 3700 一 4300 高 山 章 原 土 . 赤 红壤 、 黄 301 一 450 152 一 20 适宜 蝙 蛾 昆虫 生长 发 育 ,分 
eA 4700 一 5000 壤 、 褐 土 . 灰 褐 。 ”601 一 750 5.1—8:0 布 数量 较 少 , 分布 零散 ,为 
areas 土 . 赤 红壤 冬虫夏草 非 主 要 采集 区 
阔 叶 林 、 针 叶 寒 钙 土 . 暗 寒 钙 y 
2 了 少 
不 适宜 区 <3700  。” 林 、 荡 并, 裸露 ， 土 沼泽 全 、 寒 、 \、300 CS 
Unsuitable areas 三 5000 岩石 等 无 植被 ” 冻 土 . 冷 钙 士 Se 715] 三 8.0 - 辣 8 夏 章 育 ， 
地 段 实质 土 ES 


1.3.2 实地 验证 方法 

调查 全 区 39 个 县 出 产 冬虫夏草 的 乡镇 ;获得 156 个 乡镇 政府 所 在 地 的 经 纬度 ,同时 利用 ArcGIS 9.3 软件 
在 DEM 数据 中 提取 156 个 乡镇 政府 所 在 地 的 海拔 高 度 。 利 用 ArcG1IS 9.3 软件 将 产 区 乡镇 驻地 点 数据 车 加 在 
区 划 图 上 进行 合理 性 判断 ,再 结合 单位 草原 面积 产量 对 区 划 图 的 代表 性 和 科学 性 进行 验证 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 冬虫夏草 适宜 性 分 布 单 因素 分 析 
2.1.1 冬虫夏草 海拔 适宜 性 分 析 

西藏 高 原 不 同 地 方 冬虫夏草 生长 海拔 与 品质 差异 较 大 ,以 西藏 那曲 地 区 东部 和 昌都 市 西部 出 产 的 冬 虫 夏 
草 为 优 ,这 些 产 地 的 海拔 高 度 较 其 他 产地 要 高 。 杨 大 荣 等 的 研究 表明 ,虫草 蝙 蛾 的 分 布 具 有 垂直 分 布 和 区 域 
水 平分 布 的 特点 , 幅 蛾 属 每 一 个 种 群 都 有 特定 的 地 理 位 置 和 分 布 格局 。 虽 然 晤 峨 寄 主 昆虫 具有 物种 多 样 性 ， 
但 产 区 均 具 有 气温 低 ,昼夜 温差 大 ,无 绝对 无 霜 期 , 冻 土 时 间 长 ,日照 充足 等 气候 特征 。 蝠 蛾 寄主 昆虫 在 长 期 
进化 过 程 中 形成 了 对 低温 大风、 缺 氧 .气压 低 等 高 原 气候 的 长 期 适应 性 ,而 且 主要 生长 在 高 山 草 向 和 亚 高 山 
草 多 中 ,生态 位 相对 固定 ,所 以 根据 海拔 限制 来 研究 冬虫夏草 的 垂直 分 布 是 可 行 的 。 调 查 发 现 冬 虫 夏 草 在 那 
曲 地 区 东部 海拔 4100 一 5000m 的 垂直 地 带 均 有 分 布 ,海拔 4300 一 4800m 是 冬虫夏草 分 布 最 适 区 域 ,4900m 以 
上 女 虫 夏 草 数量 较 少 ,5000m 以 上 .4100m 以 下 未 发 现 分 布 ! 风 。 调 查 发 现 那 曲 地 区 冬虫夏草 产 区 海拔 高 度 聂 
来 县 为 4300 一 5100m ,那曲 有 具 为 4500 一 4900m 、 嘉 黎 县 和 索 县 为 4000 一 4800m ,海拔 具有 北部 县 高 于 南部 县 的 
特征 。 金 云 翔 等 2 在 西藏 高 原 那曲 地 区 研究 认为 海拔 4300 一 4700m 为 冬虫夏草 生长 的 适宜 区 ;4701 一 
5000m 和 3701 一 4300m 为 冬虫夏草 生长 的 次 适宜 区 ;5000m 以 上 和 3700m 以 下 为 冬虫夏草 生长 的 不 适宜 区 。 
由 于 那曲 地 区 东部 为 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 的 主 产 区 ,该 地 冬虫夏草 产量 高 ,品质 优 , 具 有 代表 性 。 根 据 此 标准 ， 
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结合 西藏 高 程 数 据 将 冬虫夏草 资源 的 海拔 适宜 性 空间 分 布 按 海拔 高 度 划 分 为 3 个 区 域 (图 2)。 
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2 ， 西藏 高 原 冬虫夏草 海拔 适宜 性 分 布 
Fig.2 Suitability distribution of Ophiocordyceps sinensis based on the altitude in Tibetan Plateau 


2.1.2 冬虫夏草 植被 类 型 适宜 性 分 析 

调查 发 现 冬 虫 夏 草 产地 植被 类 型 多 为 高 山 草 旬 、 亚 高 山 草 匈 和 高 山洪 从 草 馈 ,主要 植物 有 高 山 渍 草 
(Kobresia pyemaea) 、 藏 苦 草 ( Carextristachya) 、 披 碱 草 ( Elymus natans) 、 珠 芽 蔓 ( Polygonum viviparum) 、 圆 穗 蓝 
(Polygonum macrophyllum) 、 风 毛 药 CSaussurea salsa)、 火 绒 草 (Leontopodium leontopodioides ) 、 龙 胆 ( Gentiana 
scabra Bunge) 、 黄 区 (Asiragalus SP.) 等 ,也 发 现 伴生 有 人 金 露 梅 ( Potentilla fruticosa)、 土 大 黄 ( Rumex madaio 
Makino) .小 大 黄 ( Rieunipumilum Maxim.) 、 轮 叶 黄 精 ( Polygonatum verticillatum) 和 垂 叶 黄 精 ( Polygonatumcurvi- 
siylum) 等 植物 调查 研究 认为 冬虫夏草 适宜 生长 的 植被 类 型 是 高 山 灌 从 、 高 山 草 匈 和 亚 高 山 草 多 ;冬虫夏草 
次 适宜 生长 的 植被 类 型 是 高 山 草原 ; 阔 叶 林 、 针 叶 林 荒漠 .裸露 岩石 等 无 植被 地 段 很 难 发 现 寄主 昆虫 和 冬 虫 
夏 草 分 布 ,是 不 适宜 分 布 的 植被 类 型 或 地 段 。 根 据 西藏 植被 类 型 图 及 冬虫夏草 对 植被 的 依赖 性 将 冬虫夏草 资 
源 的 植被 适宜 性 分 布 划分 为 3 个 区 域 ( 图 3) 。 
21.3 冬虫夏草 土壤 类 型 适宜 性 分 析 

土壤 是 蝙 蛾 昆虫 一 生 中 最 主要 的 活动 场所 ,土壤 质地 ,土壤 温 湿度 是 否 适合 幼虫 生活 十 分 关键 。 同 时 , 土 
培 类 型 的 分 布 无 形 中 也 影响 着 贤 峨 幼虫 取 食 植物 的 分 布 ,这 些 植物 的 嫩 根 或 块茎 是 师 峨 幼虫 生存 的 食物 基 
础 ,土壤 的 适宜 性 影响 寄主 幼虫 的 生长 发 育种 群 数量 食物 来 源 ,甚至 影响 冬虫夏草 的 产生 。 在 西藏 那曲 地 
区 调查 发 现 冬 虫 夏 草 多 分 布 于 比如 县 . 索 县 、 胎 荣县 . 嘉 黎 县 大 部 ,那曲 县 大 部 ` 巴 青 县 大 部 的 亚 高 山 草 甸 土 和 
高 山 草 僻 土 中 。 有 研究 认为 最 适宜 蝙 蛾 幼虫 生长 的 土壤 为 高 山 草 馈 土 和 高 山 灌 从 草 旬 土 ;其 次 为 草包 混合 土 
和 流 石 滩 , 高 山 棕 色 和 暗 棕 色 林 土 也 发 现 有 少量 寄主 分 布 ;其 他 土壤 不 适宜 蝙 蛾 幼虫 生长 。 高 山 草 匈 土 在 西 
藏 高 原 分 布 广泛 ,主要 发 育 在 森林 郁 闭 线 以 上 的 高 山 带 或 无 林山 原 高 寒 草 甸 植 被 下 。 这 些 土壤 类 型 主要 包括 
黑 息 土 . 草 程 土 ,生长 在 黑 息 土 和 草 息 土 上 的 植被 主要 是 高 山高 草 . 矮 生 凯 草 等 多 种 骨 草 和 蔓草 组 成 的 高 寒 草 


http://www.ecologica.cn 


201805.00130v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


周刊 社 等 :西藏 高 原 冬虫夏草 资源 适宜 性 区 划分 析 2773 


32°N 


RN 
RN 


30° 


28° 


26° 一 一 主要 河流 


24° 


86° 88° 90° 2 94° 96° 98°E 


图 3 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 植被 类 型 适宜 性 分 布 
Fig.3 Suitability distribution of Ophiocordyceps sinenisis based on the vegetation types in the Tibetan Plateau 


32°N fd 


s; SN 
bd 
Vs 


30° 


26° 


24° 


86° 88° 90° 92° 94° 96° 98°E 


图 4 ”西藏 高 原 冬 虫 夏 草 土壤 适宜 性 分 布 
Fig.4 Suitability distribution of Ophiocordyceps sinensis based on the soil types in the Tibetan Plateau 
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旬 ,群落 结构 简单 , 草 层 低 矮 , 划 为 适宜 土壤 类 型 。 薄 草 息 土 黑 褐 土 .赤红 壤 、 黄 壤 、 褐 土 . 灰 褐 土 、 赤 红壤 等 土 
坏 类 型 中 有 少量 寄主 昆虫 幼虫 和 冬虫夏草 资源 分 布 , 划 为 次 适宜 土壤 类 型 ; 而 寒 钙 土 、 暗 寒 钙 土 ,沼泽 土 寒 冻 
土 冷 钙 土 .实质 土 等 不 适宜 寄主 昆虫 幼虫 生长 和 冬虫夏草 产生 ,因此 划 为 不 适宜 土壤 类 型 。 通 过 对 冬虫夏草 
分 布 区 土壤 类 型 及 冬虫夏草 对 土壤 的 适应 性 综合 分 析 ,将 冬虫夏草 资源 的 土壤 类 型 适宜 性 空间 分 布 划分 为 3 
个 区 域 (图 4) 。 
2.1.4 冬虫夏草 年 平均 降水 量 适宜 性 分 析 

在 自然 状况 下 ,湿度 和 降水 是 影响 冬虫夏草 的 主要 气候 因子 ,特别 是 雪 水 对 冬虫夏草 生长 发 育 影响 很 大 ， 
干旱 更 不 利于 冬虫夏草 的 生长 发 育 。 空 气 湿度 影 响 晤 蛾 昆虫 的 发 育 期 长 短 ,过 低 的 空气 湿度 会 抑制 蚁 峨 昆 虫 
幼虫 发 育 , 较 高 的 空气 湿度 促进 生长 发 育 , 因 此 较 多 的 降水 和 保持 较 高 的 空气 湿度 有 利于 冬虫夏草 的 形成 
据 调 查 ,在 3 一 4 月 降雪 量 较 大 的 年 份 ,冬虫夏草 产量 相对 较 高 ;降雪 少 的 年 份 ,当年 的 冬虫夏草 产量 相对 较 
低 。 在 降雪 少 的 年 份 ,如 果 空 气 湿度 低 于 50% 时 ,会 导 臻 冬虫夏草 生 长 发 育 不 良 , 子 实体 瘦小 干 着 。 因 此 , 降 
水 量 是 影响 冬虫夏草 产量 最 重要 的 限制 性 气候 因子 之 一 ,甚至 降水 的 形态 也 决定 着 冬虫夏草 的 生长 发 育 及 产 
量 。 根 据 对 冬虫夏草 主 产 区 ,次 产 区 和 非 产 区 年 平均 降水 量 、 冬 虫 夏 草 单位 草原 面积 产量 及 各 县 分 布 状况 的 
分 析 ,结合 38 个 气象 站 1981 一 2010 年 年 平均 降水 量 数据 ,初步 将 年 平均 降水 量 为 .451 一 600mm 的 区 域 划 为 
冬虫夏草 生长 的 适宜 区 ;年 平均 降水 量 为 301 一 450mm 和 601 一 750mam 的 区 域 划 为 冬虫夏草 生长 的 次 适宜 
区 ;年 平均 降水 量 和 300mm 和 三 750mm 的 区 域 划 为 冬虫夏草 生长 的 不 适宜 区 。 依 据 以 上 标准 ,将 冬虫夏草 资 
源 降水 量 适 宜 性 空间 分 布 划分 为 3 个 区 域 ( 图 5)。 
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图 5 西藏 高 原 冬虫夏草 年 平均 降水 量 适 宜 性 分 布 


Fig.5 Suitability distribution of Ophiocordyceps sinensis based on annual average precipitation in the Tibetan Plateau 


2.1.5 冬虫夏草 年 平均 气温 适宜 性 分 析 
气温 直接 影响 冬虫夏草 的 生长 和 发 育 ,寒冷 而 湿润 ,昼夜 温差 大 有 利于 冬虫夏草 繁 入 。 产 区 冬虫夏草 适 
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应 的 气温 有 细微 的 差别 ,对 西藏 那曲 虫草 进行 生态 调查 发 现 产 区 平均 气温 为 -1.9 一 4.0% 9 。 根 据 对 冬 虫 夏 
草 主 产 区 .次 产 区 和 非 产 区 冬虫夏草 单位 草原 面积 产量 及 各 县 分 布 状况 的 分 析 , 结 合 38 个 气象 站 1981 一 
2010 年 年 平均 气温 数据 ,将 年 平均 气温 为 -2.9 一 5.0% 的 区 域 划 为 冬虫夏草 生长 的 适宜 区 ; -5.9 一 3.0% 和 
5.1 一 8.0% 的 区 域 划 为 冬虫夏草 生长 的 次 适宜 区 ;入 -6.0 和 三 8% 的 区 域 划 为 冬虫夏草 生长 的 不 适宜 区 ， 
此 ,将 冬虫夏草 资源 年 平均 气温 适宜 性 空间 分 布 按 以 上 条 件 划 分 为 3 个 区 域 ( 图 6) 。 
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图 6 “西藏 高 原 冬虫夏草 年 平均 气温 适宜 性 分 布 


Fig.6 Suitability distribution of OQphiocordyceps sinensis based on annual average temperature in the Tibetan Plateau 


2.2 冬虫夏草 综合 适宜 性 区 划 

宏观 上 分 析 得 出 决定 冬虫夏草 分 布 的 客观 条 件 主 要 为 海拔 高 度 .植被 类 型 .土壤 类 型 .年 平均 降水 量 及 年 
平均 气温 ,经 过 对 以 上 栅 格 数据 重新 分 类 将 不 适宜 区 赋值 为 0, 将 次 适宜 区 赋值 为 1 ,将 适宜 区 赋值 为 2, 利 用 
ArcGIS 软件 在 同一 投影 下 将 所 有 栅 格 数据 像 元 设 为 一 致 大 小 重 采 样 ,用 栅 格 计算 工具 将 以 上 5 个 删 格 数据 
图 层 姜 加 。 本 文 依据 海拔 高 度 确定 冬虫夏草 海拔 适宜 性 分 布 区 域 , 作 为 第 一 图 层 ;在 此 图 层 的 基础 上 ,又 加 植 
被 类 型 确定 的 冬虫夏草 植被 类 型 适宜 性 分 布 图 ,两 图 层 芭 加 时 , 取 两 个 图 层 同一 位 置 像 元 中 的 最 小 值 作为 新 
叠加 后 图 层 的 像 元 值 ,以 此 类 推 决定 新 图 层 的 原则 进行 ,最终 得 出 冬虫夏草 的 综合 适宜 性 空间 分 布 图 (图 7) ， 
该 区 划 结 果 与 海拔 高 度 .植被 类 型 .土壤 类 型 3 要 素 的 区 划 结 果 相 比 , 有 了 很 大 改进 ,更 能 客观 的 反映 冬 虫 夏 
草 的 实际 分 布 状况 ,说明 引进 气候 因素 对 冬虫夏草 区 划 是 十 分 必要 的 。 人 研究 认为 那曲 地 区 的 比如 县 、 索 县 , 昌 
都 市 的 边 坝 县 、 丁 青 县 、 类 乌 齐 县 . 江 达 县 , 洛 隆 县 察 雅 县 贡 觉 县 等 区 域 多 处 在 适宜 区 ,该 区 主要 处 在 那曲 地 
区 东部 和 昌都 市 大 部 ;那曲 地 区 的 那曲 县 、 嘉 黎 县 、 巴 青 县 、 梳 荣县 ,拉萨 市 的 当 雄 有 共 及 其 他 产 冬虫夏草 县 的 部 
分 区 域 为 较 适 宜 区 ;日 喀 则 市 的 大 部 分 地 区 、 林 芝 市 和 山南 市 的 低 海拔 地 区 为 不 适宜 区 。 将 西藏 地 区 (市 ) 行 
政 边 界 合 加 到 冬虫夏草 适宜 性 区 划 图 上 ,分 别提 取 6 个 地 市 冬虫夏草 不 同 适宜 性 等 级 分 布 面积 ( 表 2) ,发 现 
在 出 产 冬 虫 夏 草 的 地 区 (市 ) 中 ,那曲 地 区 、 昌 都 市 分 布 面积 占 当 地 产 冬虫夏草 县 域 国土 面积 的 52.1% 一 
59.3% ,山南 市 日喀则 市 .拉萨 市 和 林芝 市 分 布 面积 占 当 地 产 冬虫夏草 县 域 国 土 面积 的 13.7% 一 26.1% ,整个 
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西藏 高 原 的 冬虫夏草 分 布 面积 平均 占 当 地 产 冬 虫 夏 草 县 域 国 土 面积 的 34.5% 。 适 宜 区 面积 比例 在 各 个 地 区 
差异 也 比较 大 ,其 中 昌都 市 比例 最 大 ,其 次 是 那曲 地 区 和 林芝 市 ,山南 市 日喀则 市 和 拉萨 市 这 一 比例 极 低 ; 山 
南 市 日喀则 市 .拉萨 市 和 林 世 市 不 适宜 区 面积 比例 都 特别 高 ,这 与 该 地 区 海拔 低 适 合 森 林 等 成 密植 被 生长 或 
主要 为 农 区 有 关 , 多 因为 海拔 、 降 水 量 或 植被 所 限制 ,很 难产 生 冬虫夏草 。 
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7、 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 综合 适宜 性 空间 分 布 
Fig.7 Comprehensive suitability distribution of Ophiocordyceps sinensis in the Tibetan Plateau 


表 2 西藏 高 原 各 地 ( 市) 冬虫夏草 资源 适宜 性 分 布 区 域 
Table 2 一 The suitability distribution of Ophiocordyceps sinesisin each region of Tibetan Plateau 


地 区 产 虫 草 县 的 国土 面积 分 布 面积 Areas/km2/ 占 该 虫草 区 面积 比 Percent/% 
Re Growth of Ophiocordyceps 适宜 区 次 适宜 区 不 适宜 区 
sinensis County area of land Suitable areas Sub-suitable areas Unsuitable areas 

那曲 地 区 65840 3498 5.31 30767 46.73 31575 47.96 
昌都 市 107715 21535 19.99 42344 39.31 43836 40.70 
林芝 市 113212 1417 1.25 24323 21.48 87472 77.26 
山南 市 59038 34 0.06 8202 13.89 50802 86.05 
日 喀 则 市 53181 40 0.08 7252 13.64 45889 86.29 
拉 陛 市 19658 0 0.00 5133 26.11 14525 73.89 
分 布 区 域 Distribution area 418644 26524 6.34 118021 28.19 274099 65.47 


2.3 ”对比 验证 分 析 

根据 农 牧 厅 草 原 监 理 站 近 11 年 (2005 一 2015 年 ) 调查 资料 分 析 ,西藏 的 冬虫夏草 产量 中 那曲 地 区 约 占 
45.6% ,昌都 市 约 占 33.2% ,其 他 4 个 地 市 合计 约 占 21.2%。 利 用 西藏 自治 区 草原 监理 站 2005 一 2015 年 各 县 
冬虫夏草 产量 和 草原 面积 数据 ,计算 获得 各 县 单位 草原 面积 产量 ( 图 8) ,发 现 那曲 地 区 东部 的 比如 县 、 索 县 、 
巴 青 县 ,昌都 市 的 丁 青 县 .类 乌 齐 县 ,山南 市 的 加 查 县 和 林芝 市 的 朗 县 单位 草原 面积 产量 高 ; 边 坝 县 、 嘉 黎 县 、 
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洛 隆 县 .昌都 县 等 单位 草原 面积 产量 较 高 ;其 他 县 域 单位 草原 面积 产量 相对 较 低 。 这 一 分 布 事实 与 冬虫夏草 
综合 适宜 性 空间 分 布 较为 一 致 ,证 明了 区 划 具 有 较 强 的 科学 性 和 客观 性 ,适宜 性 空间 分 布 未 能 反映 出 加 查 、 明 
县 这 一 适宜 分 布 小 区 域 , 可 能 是 由 于 这 两 县 地 理 位 置 偏 南 ,海拔 高 度 平均 为 3200m 左右 ,海拔 限制 性 区 划 使 
得 该 区 域 部 分 被 划分 为 不 适宜 区 ,实际 上 西藏 高 原 南 北 适宜 性 海拔 高 度 是 有 差别 的 ,如 果 在 藏 东南 地 区 和 藏 
北 高 原 采 取 不 同 的 海拔 区 划 标 准 就 可 能 解决 这 个 问题 。 利 用 经 纬度 提取 156 个 冬虫夏草 采 控 乡镇 政府 驻地 
高 程 , 研 究 发 现 最 低 乡镇 海拔 为 2304m, 最 高 乡镇 海拔 为 5074m, 其 中 海拔 为 2304 一 3000m 的 乡镇 5 个; 占 
3.2%;3001 一 3500m 的 乡镇 18 个 , 占 11.5% ;3501 一 4000m 的 乡镇 45 个 , 占 28.8% ;4001 一 4500m 的 乡镇 58 
个 , 占 37.2% ;4501 一 5000m 的 乡镇 29 个 , 占 18.6%;5000m 以 上 的 乡镇 只 有 工 个 , 占 0.79 ,海拔 在 ,3000 一 
5000m 之 间 冬 虫 夏 草 产 区 乡镇 占 96.1% ,可 以 初步 判断 5000m 和 3000m 是 西藏 高 原 产 生 冬 虫 夏 草 的 海拔 上 
下 限 ,但 西藏 地 域 辽阔 ,小 气候 环境 复杂 而 多 样 ,会 出 现 各 地 海拔 上 下 限 有 所 差异 ,需要 和 实际 调查 结合 。 

究 认 为 那曲 地 区 东部 产 区 大 部 分 处 在 海拔 4000 一 5000m 之 间 , 与 陈 仕 江 等 (中 调查 结果 一 致 整个 西藏 高 原 
来 看 ,冬虫夏草 产 区 海拔 呈 向 东 向 南 降低 趋势 ,那曲 地 区 产 区 海拔 最 高 ,其 次 为 昌都 市 .拉萨 市 .山南 市 和 日 
喀 则 市 ,而 林芝 市 海拔 最 低 ( 图 9)。 


一 主要 河流 
国 呈 主要 湖泊 
记 ] 地 区 界 
县 界 


冬虫夏草 产量 /(g/hm?) 


86° 88° 90° 92° 94° 96° 98°E 


图 8 各 县 单位 面积 草原 冬虫夏草 产量 


Fig.8 The yield of Ophiocordyceps sinensis in the area per unitgrassland of each county 


3 | 结论 与 讨论 


研究 认为 西藏 高 原 那曲 地 区 的 比如 县 、 索 县 ,昌都 市 的 边 坝 县 . 丁 青 县 .类 乌 齐 县 . 江 达 县 、 洛 隆 县 、 察 雅 

\` 贡 觉 县 部 分 产 区 处 在 适宜 区 ;那曲 地 区 的 那曲 县 .嘉和 歼 县 `. 巴 青 县 . 琶 芝 县 ,拉萨 市 的 当 雄 县 及 其 他 产 区 处 
在 次 适宜 区 ;日喀则 市 的 大 部 分 地 区 林芝 市 和 山南 市 的 低 海 拔 地 区 为 不 适宜 区 。 总 体 上 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 
资源 主要 分 布 在 那曲 地 区 东部 和 昌都 市 西部 的 高 海拔 地 区 ,在 林芝 市 .山南 市 .拉萨 市 日喀则 市 的 部 分 高 海 
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图 9 冬虫夏草 采 挖 点 乡镇 政府 所 在 地 海拔 高 度 
Fig.9 Altitude of Town government seat of Ophiocordyceps sinensisin the Tibetan Plateau 


拔 地 区 也 有 分 布 ,各 生长 区 域 适宜 区 ,次 适宜 区 和 不 适宜 区 均 呈 斑 块 状 灸 能 分 布 。 该 适宜 性 区 划 能 比较 真实 
的 反应 西藏 冬虫夏草 分 布 格局 ,通过 冬虫夏草 采 控 县 产量 和 适宜 度 的 验证 很 好 地 证 明了 该 方法 的 可 行 性 ; 通 
过 在 那曲 县 .比如 县 . 索 县 冬虫夏草 产地 实地 调研 ,也 印证 了 这 一 分 布 事实 ,认为 这 一 区 划 方 法 比较 科学 。 

本 文 首次 将 气候 因子 引入 到 冬 忠 夏 草 适宜 性 区 划 , 是 对 西藏 高 原 地 形 复杂 ,地 貌 组 合 区 域 差异 大 ,气候 差 
异 大 的 情况 下 进行 冬虫夏草 资源 适宜 性 区 划 的 有 效 尝 试 ;初步 明确 了 西藏 高 原 冬 虫 夏 草 分 布 的 年 平均 降水 量 
和 年 平均 气温 适宜 性 的 阅 值 范围 ,如 果 经 过 多 点 验证 ,可 更 加 精确 冬虫夏草 分 布 的 气候 因子 闷 值 。 由 于 本 研 
究 使 用 的 环境 因子 图 层 数据 (气候 因子 .植被 .土壤 等 ) 的 空间 分 辨 率 较 粗 , 释 加 后 产生 一 定 的 误差 ,对 区 划 图 
的 准确 性 有 一 定 影 响 。 应 该 缩小 研究 范围 ,应 用 分 辩 率 更 高 的 数据 ,采取 更 加 科学 的 数据 处 理 方法 减 小 误差 ， 
提高 制图 的 准确 度 。 另 外 ,由 于 生态 因子 的 重要 性 有 区 别 ,对 不 同 生 态 因子 分 级 处 理 , 赋予 不 同 的 权重 ,加 权 
运算 获得 的 区 划 结 果 可 能 会 更 加 科学 。 同 时 考虑 寄主 昆虫 的 生长 发 育 . 取 食 植 物 的 丰富 度 以 及 冬虫夏草 产生 
易 受 到 坡度 、 坡 向 等 地 貌 因子 ,日 照 , 空 气 湿度 土壤 温 湿度 等 气候 因子 的 影响 ,将 这 些 因素 考虑 进 区 划 会 更 加 
科学 ;同样 冬虫夏草 分 布 也 受到 河流 湖泊 冻 土 . 冰 盖 等 分 布 的 影响 ,加 强 这 方面 的 研究 也 十 分 必要 。 

本 区 划 标 准 与 李 仕 江 等 '9 等 在 西藏 高 原 那曲 地 区 的 生态 调查 较为 一 致 ,在 那曲 地 区 海拔 下 限 要 比 大 部 
分 产地 高 100 一 600m ,海拔 上 限 大 多 数 产 区 均 为 S000m。 随 着 经 济 的 发 展 ,道路 修建 .牧区 居民 点 建设 .过度 
放牧 、 人 为 破坏 草皮 、 滥 砍 滥 伐 森 林 灌 木 . 乱 扔 生活 垃圾 、 不 合理 采 挖 等 人 为 干扰 均 会 影响 冬虫夏草 资源 的 分 
布 ;气温 升 高 ,雪线 抬升 ,冬虫夏草 核心 分 布 区 海拔 明显 上 升 ,冬虫夏草 产 区 面积 明显 变 小 或 发 生 位 置 迁移 。 
近年 来 对 冬虫夏草 寄主 蝠 蛾 种 类 的 多 样 性 进行 了 系统 研究 1 ,由 于 冬虫夏草 蝠 蛾 昆虫 的 多 样 性 ,不同 寄主 
的 生态 特性 不 同 ,会 存在 不 同 的 适应 性 和 分 布 。 对 于 某 一 种 晤 蛾 昆虫 分 布 ,必须 从 该 蝠 峨 昆虫 的 生物 学 和 生 
态 学 特性 ,结合 外 界 生 态 环境 开展 研究 。 今 后 研究 冬虫夏草 生长 适宜 性 应 从 冬虫夏草 蝙 蛾 昆虫 和 虫草 菌 生长 
发 育 的 各 个 环节 本 身 来 研究 ,加 强 各 种 环境 因子 对 冬虫夏草 产生 和 不 同 发 育 阶 段 影响 的 研究 ,加 强 气 候 变 化 
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对 冬虫夏草 产生 的 影响 研究 ;同时 加 强 利用 遥感 技术 对 冬虫夏草 资源 分 布 区 的 植被 等 生态 环境 监测 ,有 效 保 
护 冬 虫 夏 草 资源 。 
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